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Vergleichende osteometrische Untersuchungen iiber
den Korperbau europdischer Grossfalken sowie
dessen funktionelle Beziehungen

SOLTI Béla
Gyongyts, Mdtra Muzeum

ABSTRACT: On the basis of the metric data published in author’s
former papers /AOLTI, 1980, 198la, 1981b/ the skeletons of the
European large falcons have been compared with each other.

Discussed are the functional relations as well as sexual dimporphism.
Results of the investigations are partly illustrated by diagramms.

In vorliegender Arbeit méchte ich den K&rperbautyp der europ#ischen
Grossfalken, wie den des Gerfalken /Falco rusticolus L./, des Wiirgfalken /Fal-
co cherrug GRAY/, des Lanners [Falco biarmicus TEMM./ und des Wanderfalken
[Falco peregrinus TUNST./ aufgrund einer eingehenden Untersuchung ihres Skelet-
tes miteinander vergleichen; anschliessend werden auch die funktionellen
Beziehungen erliutert. Zum Vergleich wurden auch die Skelett-Angaben von der
frither schon untersuchten Falkenart Falco jugger /SOLTI, 1981/ herangezogen.

Wie aus der einschlédgigen Literatur hervorgeht, wurden dhnliche Unter-
suchungen bisher von KATTINGER, DEMENTIEW, ILJITSCHEW und BAHRMANN durchge-
filhrt. KATTINGER [1929/ beschidftigte sich mit sdmtlichen auch von mir selbst
untersuchten Arten, aber nur aufgrund von einigen Exemplaren. Er gibt nur
prozentuelle Verhdltniszahlen an, und zwar fiir beide Geschlechter gesondert.
Die Liénge des Sternum wurde auf die des Coracoideum, Humerus und Pelvis bezogen
die des Humerus auf die des Femur sowie Carpometacarpus, die Linge der Vorder-
und Hintergliedmassen - ohne Zehenlinge - auf jene des Humerus und Carpometa-
carpus, bzw. auf jene des Tibiotarsus und Femur; ausserdem wurden sdmtliche
Messwerte auch miteinander in Verhiltnis gestellt. Im Falle der Zehen gibt er
die Linge der mittleren [3./ Zehe im Verhdltnis zum Femur- und Tarsometatarsal-
Linge sowie zu jener der anderen drei Zehen an. Die numerischen Angaben
genannten Autors sowie die aus diesen gewonnenen Schlussfolgerungen stehen -
kleinere Abweichungen ausser acht lassend - im Einklang mit meinen eigenen
Ergebnissen, die selbstverstdndlich von einem anderen Material gewonnen wurden.
DEMENTIEW [1946/ bearbeitete den Wilrg- und Wanderfalken vom funktionell-
morphologischen Gesichtspunkte aus, die verschiedenen Unterarten behandelte
er jedoch zusammengezogen. Er untersuchte sowohl den ganzen Kdrper des Vogels
als auch dessen Skelett, beim letzteren teilte er aber nur die Lingenmasse
der wichtigsten Knochen sowie die Gesamtlidnge der Gliedmassen mit; Index-
zahlen wurden von ihm nicht berechnet. Zum Vergleich zog er die Art Falco
rusticolus heran. In der morphologischen Analyse der Falkenart Falco babyloni-
cus haben DEMENTIEW und ILJITSCHEW /1961/ einem Vergleichsmaterial, das von
zwei Unterarten des Wanderfalken [leucogenys und brevirostris/ sowie von den
Falken Falco cherrug saceroides und Falco gyrfalco stammte, besonderes Augen-
merk geschenkt. In der Untersuchung des Skelettes teilten sie das prozentuelle
Verhiltnis zwischen Sternum- und Pelvisldnge, zwischen Sternum und Furcula
sowie jene, die zwischen den einzelnen Elementen der Vorder- und Hinterglied-
massen festgestellt wurden. Genannte Autoren wiesen darauf hin, dass die Lénge
des Handskelettes im geraden Verhdltnis zum Flugvermtigen des Tieres steht. Die
einzelnen Elemente sowie die Gesamtlidnge der Hintergliedmasse wurden mit jenen
des ganzen K&rpers [auch mit Federn/ in Verh#ltnis gestellt. Zum Schluss haben
sie die prozentuelle Grdsse des Geschlechtsdimorphismus berechnet, aber nicht
aufgrund des Skelettsystems, sondern des ganzen Kbrpers. Die durch das Ge-
schlecht des Tieres bedingten Gr&ssenunterschiede von Einzelknochen wurden nur
bei der Falkenart Falco babylonicus erwidhnt. BAHRMANN /1974/ bearbeitete von
den obenerwdhnten Falkenarten nur Falco peregrinus. Die Linge der einzelnen
Elemente der Gliedmassen wurde von ihm in Prozenten der Gesamtlinge des ganzen
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Gliedmassen-Skelettes ausgedriickt angegeben, und zwar nach Geschlecht geson-
dert; weiterhin berechnete er den Unterschied zwischen Humerus- und Ulna-Linge.
Die Ldnge der Gliedmassenknochen wurde auch graphisch dargestellt.

MATERIAL UND UNTERSUCHUNGSMETHODE

Bearbeitet wurden jene Messergebnisse, die ich im Laufe meiner friiheren
Untersuchungen /SOLTI, 1980, 198la, 1981b/ von den Teil-, bzw. Totalskeletten
von 7 Wanderfalken, 8 Wiirgfalken, 6 Lannern und 9 Wanderfalken gewonnen habe.
Eine dgesonderte Behandlung der Angaben nach dem Geschlecht des Tieres schien
wegen der niedrigen Zahl der untersuchten Exemplare von vornherein als nicht
begriindet; dieses Problem wurde nur spdter, anlédsslich der Besprechung des
Geschlechtsdimorphismus beriihrt. Da aber die Grundlage meiner Berechnungen -
den friilheren dhnlich - Verhdltniszahlen bildeten, k&nnen die Gr&ssenunter-
schiede schon von vornherein ausser acht gelassen werden. Obwohl zwischen den
beiden Geschlechtern auch hinsichtlich des K&rperbaues Proportionsunterschiede
bestehen, blieb das Hauptziel meiner Untersuchungen, die Unterschiede zwischen
den einzelnen Arten klarzulegen.

In meinen Berechnungen wurden die Lingenmasse der Einzelknochen des
Rumpfes und der Gliedmassen aufeinander, bzw. auf die der Gesamtlidnge der
Gliedmassen bezogen; die Ldnge der einzelnen Zehen wurde ebenfalls aufeinander
sowie auf die Fusslédnge bezogen. Das Ziel dieser Berechnungen war Verhdltnis-
zahlen zu gewinnen, die den Kdrperbautyp der verschiedenen Arten charakteri-
sieren.

UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE

Grossenverhidaltnisse der einzelnen
Skelettelemente bei den ver -
glichenen Arten

Zuerst sollen die Ldngenmasse /in Durchschnittswerten/ der wichtigsten
Einzelknochen der untersuchten Arten tabellarisch zusammengestellt werden, da
sie den Grundstoff vorliegender Untersuchungen bilden. Im Falle der Zehen wird
die Gesamtldnge ohne Krallen angegeben.

Tabelle 1.
Ldngenmasse der wichtigsten Skelettelemente der untersuchten Arten

F.rusticolus F.cherrug F.biarmicus F.peregrinus F.jugger

Cranium N 71,9 64,9 69,0 =

Coracoideum 61,0 52,3 43,7 50,6 42,0
Scapula 69,7 61,3 52,7 58,1 47,8
Sternum 84,2 69,3 61,2 74,8 58,9
Pelvis 62,6 56,3 - 53,8 46,7
Humerus 102,1 94,3 78,6 86,7 75,3
Ulna 118,8 110,4 92,6 97,1 90,6
CMC 70,3 65,6 55,0 60,6 53,3
Dig.2.alae 49,9 48,0 39,5 47,1 [37,5]
Pemur 86,1 74,6 62,2 69,1 59,3
Tibiotars. 104,5 93,8 81,0 91,0 77,1
TMT 64,2 56,5 52,2 54,0 48,4
Dig.1l. 22,9 20,3 17,1 21,3 16,3
Dig.2. 34,8 30,6 26,1 32,3 25,8
Dig.3. : 52,1 47,8 43,2 54,0 41,9
Dig.4. 39,2 36,6 32,2 41,8 31,5

Ein Vergleich der zahlenmdssigen Angaben der Tabelle 1 beweist, dass
die Skelettelemente des Wanderfalken im allgemeinen kilirzer als diejenigen des
Wirgfalken sind - mit, Ausnahme des Sternum und der Zehen, die bei letztgen-
annter Art bedeutend ldnger sind. Hinsichtlich des Coracoideum ldsst sich nur
ein bescheidener Unterschied zwischen beiden Arten feststellen, demgegeniiber
weichen die Ldngenmasse der Fliigelknochen weitgehend voneinander ab, und zwar
zugunsten des Wirgfalken. Schon diese Unterschiede beweisen den abweichenden
Korperbautyp beider Arten. Ein besser begriindeter Vergleich l&dsst sich aber
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nur aufgrund von Verhdltniszahlen durchfiihren. Als Bezugsbasis diente die Gr¥s-
se des Rumpfes, die im engen Verhdltnis zur Gesamtlidnge des Sternum + Coracoi-
deum steht. Diese Lingenmasse enthdlt Tabelle 2 nebst der Gesamtlédnge des
Fliigels, miteinbergriffen die Ldnge des 2. Fingers sowie die Fusslidnge - die
jedoch ohne Zehen berechnet wurde /diese Masse werden spdter gesondert behan-
delt/. Eine Unterscheidung der Zehen und der Finger scheint meiner Ansicht nach
deshalb begriindet, da der 2. Finger eine, der der anderen Knochen des Fliigels
dhnliche Funktion besitzt, denn auch er nimmt Teil in der Bildung einer festen
Grundlage flir die Handschwingen. Demgegeniiber haben die Zehen auch eine Funk-
tion, die von deren des Ubrigen Teiles dieser Gliedmasse abweicht, ndmlich

die Ergreifung der Beute.

Tabelle 2.
"Rumpf"-, Fliigel- und Fussldnge /in mm/ der untersuchten Arten

F.rusticolus F.cherrug F.biarmicus F.peregrinus F.jugger

Corac.+Sternum 145,2 121,6 104,9 125,4 100,9
Hum.+Ulna+CMC+dig. 341,1 318,3 265,7 291,5 /1256,7]/
Fem.+Tib.t.+TMT 254,8 224,9 195,4 214,1 184,8

Aus den Angaben der Tabelle 2 kann man Rickschliisse auf die zwischen den
Arten bestehenden Grdssenverhdltnisse ziehen. Wie ersichtlich, hat der Gerfalk
den grdssten KSrper, alle drei Masse sind bei ihm bedeutend grSsser als bei den
iibrigen Arten. Die "Rumpflinge"” ist beim Wanderfalken grdsser als beim Wiirgfalk,
seine Gliedmassen sind aber kilirzer. Von wesentlich kleinerem Wuchs ist der
Lanner als der Wirgfalk, am kleinsten ist die Falkenart Falco jugger. Die fiir
die einzelnen Arten bezeichnenden “Rumpf"-, Fliigel- und Fussldngenmasse wurden
in Abb. 1 graphisch dargestellt.
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F.rustic. F.cherrug F.biarm. F.peregr.

Abb. 1. Graphische Darstellung der "Rumpf" /R/-, Fliigel /Fl1/- und Fuss [F/- v
Linge '

Werden die Lingenmasse des "Rumpfes" /Sternum + Coracoideum/ und die der

Gliedmassen miteinander verglichen, so bekommt man Verhdltniszahlen, die den
K&rperbautyp zum Ausdruck bringen [Abb.2/.
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Tabelle 3.

Verhdltniszahlen der Rumpf-, Fliigel- und Fusslidnge bei den untersuchten

' Falkenarten

F.rusticolus F.cherrug F.biarmicus F.peregrinus F.jugger

Fliigel
Rump £ 2,35 2,62 2,53 2,32 /2,55/

Fuss
Rump £ 1,75 1,85 1,86 1,71 1,83

Fligel
Fuss 1,34 " 1,42 1,36 1,36 11,39/

Aufgrund der Ldnge des Flilgel- und Fuss-Skelettes lassen sich die unter-
suchten Falkenarten in folgende Reihe stellen:

Fligelléd@ange
F. cherrug > /F. jugger/ > F. biarmicus > F. rusticolus > F. peregrinus

Fussldidnge
F. biarmicus > F. cherrug > F. - jugger > F. rusticolus > F. peregrinus

Die oben aufgestellten Reihen sowie die Flilgel/Fuss Verhdltniszahlen
beweisen, dass den kiirzesten Fliigel und Fuss besitzend der Wanderfalke die am
meisten gedrungene Kdrpergestalt besitzt. Es ist auffallend, dass diesem
Korperbautyp auch der des Gerfalken sehr nahe steht, denn die relativen Fligel-
und Fusslingen sind bei dieser Art kaum etwas grosser. Dieser Umstand verdient
eine besondere Aufmerksamkeit, da - wie meine fritheren Untersuchungen bewiesen
hatten - sind die Einzelknochen des Gerfalken in morphologischer Hinsicht denen
des Wiirgfalken und Lanners dhnlich, und nicht jenen des Wanderfalken. Das
lingste Fliigelskelett besitzt der Wiirgfalk, auf ihn folgen Falco jugger und
biarmicus. Das Fuss-Skelett ist bei der Art Falco biarmicus am l&ngsten und
von fast gleicher Linge ist das von Falco cherrug., Der Fliigel ist aber beim
wiirgfalken noch im Verhdltnis zu seinem relativ langen Fuss lang /zahlenmdssig
ist der Wert Fliigel/Fuss am grdssten/, und dies bedeutet, dass unter den unter-
suchten Falkenarten der Wiirgfalk den "schlanksten" Korperbau hat. Beim Lanner
gesellt sich zu dem ein wenig verkiirzten Fliigel ein ldngerer Fuss, was zur

Folge hat, dass die Verh#dltniszahl Fliigel/Fuss jener des Wanderfalken entspricht,

fiir welchen ein kiirzerer Fliigel und Fuss bezeichnend sind. Dieser Wert erweist
sich beim Gerfalken am niedrigsten, denn bei dieser Art gesellt sich dem rela-
tiv kiirzeren Fliigel ein etwas ldngerer Fuss als beim Wanderfalken. Diese Pro-
portionen werden in Abb. 2 graphisch dargestellt, in welcher sich der Punktes-
chwarm in zwei klar getrennte Gruppen teilte. Zu der einer Gruppe gehdren
Falco peregrinus und Falco rusticolus, der anderen Falco cherrug, Falco biar-
micus und Falco jugger. ’

Wird zur Sternum-Coracoideum-Linge, die als Bezugsbasis gewdhlt wurde,
auch die des Pelvis zugegeben, so kommt man der tatsdchlichen Lénge des Rump-
fes ndher an. Auf diese Weise erhalten wir folgende Werte:

F. rusticolus 207,8 mm, F. cherrug 177,9 mm, F. peregrinus 179,2 mm. F. jugger
147,6 mm.

Werden diese Masse auf die Linge der Gliedmassen bezogen, sO ergeben

sich folgende Verhdltniszahlen:

F.rusticolus F.cherrug F.peregrinus F.jugger
Fliigel 1,64 1,79 1,63 /1,74/
Fuss 1,23 1,26 1,19 1,25

Hinsichtlich der Fliigel- und Fusslédnge lassen sich die einzelnen Arten
in dieselbe Reihe einordnen, wie im oberen Falle. Deshalb schien es mir be-
griindet, fiir eine Bezugsbasis weiterhin die Sternum + Coracoideum-Lidnge als
etwa einen Rumpf-Wert zu widhlen. Dies machte auch das Fehlen jeglicher Pelvis-
Massangaben von der Art Falco biarmicus lberwindbar.

Die den Kdrperbautyp der untersuchten Falkenarten bestimmenden Masse
werden in der Formel "Flilgel x Fuss/Rumpfz" in ihrer Gesamtheit beriicksichtigt;
ein niedriger zahlenmissiger Wert bedeutet die "Gedrungenheit", ein h&herer die
"Schlankheit" der Kdérpergestalt der betreffenden Art.
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Abb. 2. Relative Ldnge des Fliigels und des Fusses
+ Falco rusticolus, O Falco cherrug, a Falco biarmicus, o Falco peregrinus,
x Falco jugger

Tabelle 4.

"Gedrungenheit", bzw. "Schlankheit" der K&rpergestalt in zahlenmdssigen Werten
ausgedriickt

F. rusticolus F.cherrug F.biarmicus F.peregrinus F.jugger

Fligel x Fuss
Rumpf2 4,13 = 4,87 4,71 3,87 [4,66]

In Reihe gestellt:
"am meisten gedrungen" "am meisten schlank"
F. peregrinus > F. rustic. > F. jugger > F. biarmicus > F. cherrug

Inm weiteren werden die Lidngemasse der Knochen innerhalb des Rumpfes
sowie der Gliedmassen miteinander verglichen.

Die Lidnge des Cranium - in Prozenten der summierten Ldngenmasse des
Sternum, Coracoideum und Pelvis ausgedriickt - betrdgt folgende Werte: Falco
cherrug 40,4, F. peregrinis 38,5. Wird die Linge des Cranium im Verhdltnis
nur zur summierten Linge Sternum + Coracoideum berechnet, so bekommt man fol-
gende Werte: Falco cherrug 59,1, F. biarmicus 61,9, F. peregrinus 55,0. Diese
Werte zeigen eindeutig, dass der Schddel beim Wanderfalken merklich kleiner
als bei den Ubrigen Arten ist.

Die Linge des Sternum - ebenfalls in Prozenten der Coracoideum~Lidnge
ausgedriickt - betridgt folgende Werte: Falco rusticolus 138,0, F. cherrug 132,5,
F. biarmicus 140,0, F. peregrinus 147,8, F. jugger 140,2. Wird die summierte
Lédnge der drei Hauptknochen des Rumpfes, und zwar die des Sternum, Coracoideum
und Pelvis flir 100 % gewdhlt, so fallen daraus auf die einzelnen Knochen fol-
gende Werte:
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Tabelle 5.

Ldnge der Hauptknochen des Rumpfes in Prozenten ihrer summierten Linge aus-
gedriickt

F. rusticolus F. cherrug F. peregrinus F. jugger
Coracoideum 29,4 29,4 28,2 28,5
Sternum 40,5 39,0 41,8 39,9
Pelvis 30,1 31,6 30,0 31,6

Wie aus den oben mitgeteilten Angaben hervorgeht, besitzt der Wanderfalk
das ldngste Sternum, andererseits das kilirzeste Coracoideum und Pelvis. Der
Gerfalk steht hinsichtlich der Sternum-Linge in der Mitte, der Pelvis ist bei
ihm verhiltnismdssig kurz, das Coracoideum dagegen lang. Das kilrzeste Sternum
hat der Wirgfalk, Pelvis und Coracoideum sind dagegen bei dieser Art am ldng-
sten, er steht alsc im scharfen Gegensatz zum Wanderfalken.

Innerhalb den Gliedmassen kann die Linge der einzelnen Knochen sowohl
miteinander als auch mit der summierten Linge sdmtlicher Gliedmassenknochen
verglichen werden. Im ersten Fall muss ein Skelett-Element fiir Bezugsbasis ge-
wihlt werden; ich entschied mich fiir die lingsten Knochen der Gliedmassen, d.h.
Ulna, bzw. Tibiotarsus.

Tabelle 6.
Relative Linge der Gliedmassenknochen in Prozenten ausgedriickt

F. rusticolus F. cherrug F. biarmicus F. peregrinus F.jugger

Humerus

e 85,9 85,4 84,9 89,3 83,1
fiaa 59,2 59,4 59,4 62,4 58,8
gi_;'%. 82,4 79,5 76,8 75,9 76,9
E. £, 61,4 60, 2 64,4 59,3 62,8

Linge des Humerus bezogen auf die der Ulna:
Falco peregr. > F. rustic. > F. cherrug > F. biarmicus > F. jugger

Grtsse des Carpometacarpus bezogen auf die der Ulna:
Falco peregr. > F. cherrug > F. biarmicus > F. rustic. > F. jugger

Linge des Femur im Verh#ltnis zu der des Tibiotarsus:
Falco rusticolus > F. cherrug > F. jugger > F. blarmicus > F. peregrinus

Linge des Tarsometatarsus im Verhidltnis zu der des Tibiotarsus:
Falco biarmicus > F. jugger > F. rusticolus > F. cherrug > F. peregrinus

Aus den oben aufgezdhlten Verhdltniszahlen geht klar hervor, dass die
Unterschiede zwischen den einzelnen Knochen des Fliigels hinsichtlich ihrer
Lingen am niedrigsten beim Wanderfalken, am gr&ssten dagegen bei F. jugger
sind. Beim Ger- und Wiirgfalken sowie beim Lanner sind die entsprechenden
Verhdltniszahlen im grossen und ganzen die gleichen. Was nun die Knochen des
Fusses betrifft, so findet man die gr&ssten Lingenunterschiede beim Wanderfal-
ken, wenigstens falls die einzelnen Knochen mit dem Tibiotarsus wverglichen
werden. Den lingsten Femur besitzt der Gerfalk, auf ihn folgt der Wirgfalk,
wihrend man den lidngsten Tarsometatarsus beim Lanner und jugger findet. Diese
Verhdltnisse werden auch durch die in Prozenten ausgedriickten Verhdltniszahlen
bewiesen, die folgende Werte besitzen: Falco rusticolus 134,1; F. cherrug
132,0; F. biarmicus 119,1; F. peregrinus 127,9; F. jugger 122,5.

Von grosser Bedeutung zu sein scheint die Linge des Hand-Skelettes /Car-
pometacarpus + Digiti 2. alae/, wenn sie auf die iibrigen Skelettelemente des
Fliigels, vor allem auf die Linge der Ulna bezogen wird. Nach DEMENTIEW und
ILJITSCHEW [1961/ sowie BAHRMANN /1974/ steht dies im engen Zusammenhang mit
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der Zugespitztheit des Fliigels [selbstverstindlich den gefiederten Fliigel be-
trachtend/,aber auch mit dem Flugvermdgen des Vogels. Je linger das Handskelett
ist, desto zugespitzter ist auch die Form des Fliigels, und desto ausgezeichne-
ter ist das Flugvermbgen des Tieres. Unter den Greifvbgeln ist das Handskelett
einzig und allein bei den Falconidae linger als die Ulna; verglichen mit dem
Humerus ist das Handskelett mit 18,7 - 27,7 % lidnger, wihrend bei allen librigen
Arten einmal mit 10 % /BAHRMANN, 1974/. Bei den von mir untersuchten Arten
gestalteten sich die Verhdltniszahlen folgendermassen:

Tabelle 7.
Linge des Handskelettes in Prozenten der Ulna-, bzw. Humerus-Linge ausgedriickt

F. rusticolus F. cherrug F. biarmicus F. peregrinus F. jugger

CMC#+dig.2.
Ulna 101,2 loz,9 102,0 110,9 /100, 2/

CMC+4dig. 2.
Hnerns 117,8 120,5 120,3 124,2 {120,6/

Die Linge des Handskelettes im Verh&ltnis zu der der Ulna:
Falco peregr.> F. cherrug > F. biarmicus > F. rusticolus /> F. jugger/

Die Linge des Handskelettes im Verhdltnis zu der des Humerus:
Falco peregr. [>F. jugger/ = F. cherrug > F. biarmicus > F. rusticolus

Beim Wanderfalken ist die Linge des Handskelettes bedeutend gr&sser als
bei den iibrigen Falkenarten, und zwar vor allem auf die Ulna-Ldnge bezogen /8-
10,7 %/, wird aber sie mit dem Humerus in Verhdltnis gestellt, so ist der
Unterschied schon kleiner [3,6-6,4 %/. Dies beweist, dass im Handskelett des
Wanderfalken vor allem die Ulna kiirzer geworden ist. Das Entgegengesetzte kann
beim F. jugger beobachtet werden. Bei dieser Art ist die Ulna verhdltnismidssig
lang, denn wird die Linge des Handskelettes auf diesen Knochen bezogen, so er-
gibt sich ein auffallend niedriger Lingenwert, wihrend die auf den Humerus
bezogenen Gesamtlinge durchschnittlich ist. Das kiirzeste Handskelett besitzt
F. rusticolus - sowohl auf die Ulna als auch den Humerus bezogen. Der Wiirgfalk
und der Lanner werden in dieser Hinsicht durch ungefihr gleiche Verhdltniszah-
len charakterisiert, beim Gerfalken besitzen sie einen etwas h&heren Wert.

Wird die Linge der einzelnen Gliedmassen-Knochen in der Prozenten der
Gesamtlinge der Gliedmassen ausgedriickt [letztere fiir 100 % wdhlend/, so be-
kommt man folgende Werte:

Tabelle 8.

Linge der Fliigel-Knochen in Prozenten der summierten Lé&nge derselben aus-
gedriickt

F. rusticolus F. cherrug F. biarmicus F. peregrinus F. jugger

Humerus 29,9 29,6 29,6 29,7 129,3/
Ulna 34,8 34,7 34,8 33,3 /35,3/
Carpometacarpus 20,6 20,6 20,7 20,8 20,8/
Dig.2.alae 14,7 15,1 14,9 16,2 /14,6/
Tabelle 9.

Lénge der Fussknochen in Prozenten der summierten Linge derselben ausgedriickt

F. rusticolus F. cherrug F. biarmicus F. peregrinus F. jugger

Femur 33,8 33,2 31,8 32,2 32,1
Tibiotarsus 41,0 41,7 41,5 42,5 41,7
Tarsometatarsus 25,2 25,1 26,7 25,2 26,2
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Die zahlenmdssigen Angaben der Tabellen 8 und 9 bringen im wesentlichen
dieselben Verhdltnisse zum Ausdruck, die oben schon dargelegt wurden. Zusammen—
fassend ldsst es sich feststellen, dass der Wanderfalk einen relativ langen
Humerus, eine kurze Ulna und ein langes Handskelett besitzt. Der Gerfalk hat
dagegen einen langen Humerus, aber ein kurzes Handskelett. Wiirgfalk und Lanner
stehen in dieser Hinsicht einander nahe, die Art F. jugger wird dagegen durch
einen kurzen Humerus, eine lange Ulna und ein kurzes Handskelett charakteri-
siert.

An dieser Stelle soll erwidhnt werden, dass nach BAHRMANN jene Falken, die
einen schmalen Fliigel besitzen, auch eine kilirzere Ulna haben als die librigen
Greifvdgel, die alle mit einem breiteren Fliligel fliegen. Falls sich diese Annah-
me als richtig erwiese, so wiirde der Wanderfalk den schmalsten, F. jugger da-
gegen den breitesten Fligel besitzen.

Was nun die Fussknochen betrifft, so hat der Wanderfalk den ldngsten
Tibiotarsus, wdhrend Gerfalk den kiirzesten, aber einen langen Femur. Beim Lan-
ner und F. jugger ist der Femur kurz, der Tarsometatarsus dagegen lang.

Die Linge der Fliigel- und Fussknochen werden in den Abb. 3 und 4 grap-
hisch dargestellt.
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F.rustic. F.cherrug F.biarm. F.peregr. F.jugger

Abb. 3. Graphische Darstellung der Humerus /H/~, Ulna /U/- und Handskelett-
Ldnge /Hd = Carpometacarpus + digiti 2. alae/

L mm——— Lidnge des Sternum
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F.rustic. F.cherrug F.biarm. F.peregr. F.jugger

Abb. 4. Graphische Darstellung der Femur /F/-, Tibiotarsus /Tib/~ und Tarso-
metatarsus [TMT/-Ldnge
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Nun sollen die relativen Lingen der einzelnen Zehen miteinander verglic-
hen werden. Fiir eine Bezugsbasis wurde auch in diesem Falle die Linge des gan-
zen Fusses gewdhlt /Femur + Tibiotarsus + Tarsometatarsus/ und nicht die eines
bestimmten Knochens, um die individuellen Eigentiimlichkeiten beseitigend die
Masse mit der Kirpergrisse des Tieres in Verhiltnis bringen zu k&nnen.

Tabelle 10.

Linge der Zehen in Prozenten der Gesamtlinge des Fusses IFemur + Tibiotarsus +
Tarsometatarsus/ ausgedriickt

F. rusticolus F. cherrug F. biarmicus F. peregrinus F. jugger

dig.1l. 9,0 9,0 8,8 9,9 8,8
dig.2. 13,7 13,6 13,4 15,1 14,0
dig.3. 20,4 21,2 22,1 25,2 239
dig.4. 15,4 16,3 16,5 19,5 17,0

Werden die zahlenmissigen Angaben ihrer Gr&sse nach in eine Reihe ge-
stellt,so sieht man, dass beim Wanderfalken sdmtliche vier Zehen bedeutend
linger als bei den iibrigen Arten sind. Seine 3. Zehe besitzt eine Linge, die
25 % der Gesamtlinge des Fusses ausmacht. Auf ihn folgt Falco jugger, dann F.
biarmicus, bei welchem die 1. Zehe aber kiirzer als bei den lbrigen ist. Die
kilrzesten 3. und 4. Zehe besitzt F. rusticolus, wdhrend die Zehen 1. und 2.
nur von mittlerer Lidnge sind; dies hat zur Folge, dass man den kleinsten
Unterschied zwischen den Zehenlidngen gerade bei dieser Art findet. Ahnliche
Verhdltnisse zeigt auch die Art F. cherrug, nur in beschrénkterem Masse.

Werden die Zehenlingen miteinander verglichen und auf die Linge des
Tarsometatarsus bezogen, so bekommt man folgende Werte:

Tabelle 11.

Linge der einzelnen Zehen aufeinander und auf die Linge des Tarsometatarsus
/100 %/ bezogen

F. rusticolus F. cherrug F. biarmicus F. peregrinus F. jugger

%%EL%L 149,7 156,2 165,5 167,2 162,4

%%g;%; 112,6 119,6 123,4 129,4 122,1

%%35%5 75,2 76,6 74,5 77,4 75,2

dig.3. 81,1 84,6 82,8 100,0 86,6

Nach der auf die 2. Zehe bezogenen Linge der 3. Zehe lassen sich die
untersuchten Falkenarten in folgende Reihe ordnen:
F. peregr. > F. biarmicus > F. jugger > F. cherrug > F. rusticolus

Nach der Linge der 4. Zehe:
F. peregr. > F. biarmicus > F. jugger > F. cherrug > F. rusticolus

Daraus ist ersichtlich, dass die Reihenfolge der Linge der einzelnen Ze-
hen bei sdmtlichen untersuchten Arten die gleiche ist; dadurch wird bewiesen,
dass die Zehen bei einigen Arten im allgemeinen kiilrzer, bei anderen dagegen
linger sind. Auf die 2. Zehe bezogen hat der Wanderfalk die lingsten 3. und 4.
Zehen. Verglichen mit den entsprechenden Zehen des Gerfalken sind die Zehen
etwa 17 %, mit jenen des Wirgfalken etwa 10-11 % lidnger. Gegeniiber dem Wander-
falken betrdgt beim Lanner der Lingenunterschied im Falle der 3. Zehe nur 1,7 %
in jenem der 4. Zehe 6 %; bei dieser Art zeichnet sich also die 3. Zehe durch
eine besondere Linge aus. Bei der Art F. jugger sind beide Werte 9,8, baw.

7,3 %, d.h. ebenfalls abweichend fiir beide Zehen. Der Lingenunterschied
zwischen den 3. und 4. Zehen - ausgedriickt in Prozenten der Linge der 2. Zehe -
betrigt folgende Werte: F. rusticolus 37,1; F. cherrug 36,6; F. biarmicus 42,1;
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F. peregrinus 37,8; F. jugger 40,4. Dem oben dargelegten 8hnlich beweisen auch
diese 2ahlen, dass wdhrend das Verhdltnis zwischen den 3. und 4. Zehen - aus-
gedriickt in Prozenten der Linge der 2. Zehe - im grossen und ganzen dasselbe
ist, zeichnet sich beim Lanner und F. jugger die 3. Zehe durch eine betrdcht-
lichere Linge aus.

Werden die beiden Zehen 3. und 4. miteinander verglichen, so wird
ersichtlich, dass der Unterschied zwischen den Lidngen erwdhnter Zehen beim
Wanderfalken am niedrigsten ist, was durch die besonders lange 4. Zehe bedingt
wird, beim Lanner dagegen am grdssten was durch die lange Mittelzehe verur-
sacht wird.

Und schliesslich wurde die Ldnge der 3. Zehe auf die Ldnge des Metatar-
sus bezogen. Die erhaltenen zahlenmdssigen Werte beweisen, dass beim Wanderfal-
ken beide Knochen von gleicher Linge sind, und dies entspricht den Literatur-
angaben, die von Bilgen gewonnen wurden. Den zweitgréssten Wert findet man bei
der Art F. jugger, auf sie folyt F. cherrug /letztgenannter besass den kiirzes-
ter Tarsometatarsus/. Bei der Art F. biarmicus sank dieser Wert auffallend
ab - trotz seiner langen Mittelzehe, was durch seinen besonders langen Tarso-
metatarsus verursacht wurde. Den niedrigsten Wert gab - infolge der Kiirze sei-
ner Mittelzehe - die Art F. rusticolus.

Die Lingen der Zehen und des Tarsometatarsus von den einzelnen Arten
werden in Abb.5 graphisch dargestellt.

Dig3.  ———™"™ ______
- 1l e
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1
F.rustic. F.cherrug F.biarm. F.peregr. F.Jjugger

Abb. 5. Graphische Darstellung der Zehen (Dig.l-4/-Lénge
----- Linge des Tarsometatarsus

GESCHLECHTSDIMORPHISMUS

In der Kdrpergrdsse sdmtlicher untersuchter Falkenarten ldsst sich ein
Geschlechtsdimorphismus beobachten. Es sind immer die Weibchen, die die Mann-
chen- und zwar manchmal in auffallender Weise - ihrer K&rpergr8sse nach iiber-
treffen. Ausserdem sind auch in den Proportionen des Korperbaues kleinere
Unterschiede zu beobachten. Die Mannchen sind im allgemeinen schlanker gebaut,
ihre Knochen sind verhdltnismdssig diinner, ihr Sternum schmaler als die der
Weibchen /BAHRMANN, 1974/.

Wie schon in der Einleitung erwdhnt wurde, erschien eine Sonderung des

Untersuchungsmaterials nach dem Geschlecht - wegen der niedrigen Individuen-
zahl - nicht begriindet, mdchte ich jedoch im folgenden die Lingenmasse der
wichtigsten Skelettelemente auch in dieser Aufteilung mitteilen /Tab.12./.

Der Ausmass des Geschlechtsdimorphismus ldsst sich bei den einzelnen
Arten aus den durchschnittlichen Lingenmassen der Einzelknochen auch zahlen-
mdssig bestimmen, wenn die filir die und JY¢’ bezeichnenden Werte auf das Mittel
beider Geschlechter bezogen werden. Tabelle 13 enthilt diese Werte beziiglich
-der wichtigsten Knochen.
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Tabelle 12.

F. rusticolus F. cherrug F. biarmicus F. peregrinus

min.-max. X min.-max. X min-max. x min~max. X
. o4 - - 68,7 68,7 63,3 63,3 64,7 64,7

Cranium g - - 5.4 63,6 63,6 70,6~ 71,8 71,
Coracoid d 57,6 - 59,7 58,6 48,9- 49,3 49,1 42,6~ 43,0 42,8 46,5 46,5
'9 4,4 - 65,3 64,8 55,3~ 55,8 55,5 43,0- 45,0 44,2 51,9- 53,3 52,5
Scapula d 66,0 - 69,0 67,3 57,5 57,5 50,5- 51,0 50,7 53,2 53,2
P 9 73,0 - 75,0 74,0 62,0- 63,6 62,8 53,0- 55,0 54,0 61,1- 61,9 61,5
sternum  © 80,7 - 82,5 81,7 66,0- 71,2 68,6 58,0 58,0 68,0 68,0
Q 87,0 - 88,0 87,5 77,0 77,0 60,7~ 67,0 63,8 74,1- 77,6 76,2
Humerus & 96,5 - 98,0 97,1 88,1 88,1 74,8- 76,3 75,5 78,0 78,0
2 110,0 -112,0 111,0 96,2- 99,3 98,2 79,4~ 83,8 81,6 86,5~ 89,5 88,5
Ulna d 107,7-111,0 109,2 101,9-103,6 102,7 87,3- 92,0 89,6 84,8- 89,6 87,2
Q 119,7-140,6 127,4 115,0-117,7 116,3 93,0- 98,0 95,5 100,6-103,5 1l02,1
cMC d 65,9- 68,5 67,2 59,4- 61,5 60,4 52,5- 52,9 52,7 53,6- 55,3 54,4
- Q 72,0- 75,0 73,1 67,6- 69,3 68,2 55,2~ 58,6 56,9 62,0- 64,1 63,0
Femur o 82,6- 84,0 83,2 71,6 71,6 60,5- 60,9 60,7 64,5 64,5
Q 91,2- 92,0 91,6 74,2- 77,1 75,6 61,4- 65,0 63,2 69,7- 71,4 70,6
Tib.t d 99,5-102,0 100,5 90,3- 90,7 90,5 79,2- 80,0 79,6 81,5 81,5
T Q 107,6-111,0 109,4 97,4- 97,9 97,6 80,9 80,9 91,1- 95,4 92,9
TMT o 62,0- 63,0 62,4 55,1- 55,7 55,4 51,1- 53,0 52,0 49,1 49,1
. ° ? 63,6- 69,0 66,0 56,2- 60,5 58,1 52,1- 53,0 52,5 53,1- 57,0 54,9




Tabelle 13.

Grdssenunterschiede zwischen Weibchen und Ménnchen in Prozenten ausgedriickt

F. rusticolus F. cherrug F. biarmicus F. peregrinus
Sternum 6,85 11,54 9,52 11,37
Coracoideum 10,05 12,24 3,22 12,12
Humerus 13,36 lo,85 T:77 12,62
Ulna 15,38 12,42 6,38 15,75
CMC. 8,41 12,13 7,66 14,65
Femur 9,61 5,43 4,03 9,03
Tibiotarsus 8,48 7.55 1,62 13,07
TMT. 5,61 4,76 0,96 11,15

Aus der Tabelle 13 ist zu entnehmen, dass der geschlechtsbedingte
Grdssenunterschied hinsichtliche der verschiedenen Knochen auch innerhalb von
ein und derselben Art weitgehend variieren kann. Dies beweist, dass der Kdr-
perbau des Weibchens und Minnchens [manchmal aber auch der von einzelnen
Exemplaren/ voneinander abweichend gestaltet sein kann. Bei den Flilgelknochen
sind die geschlechtsbedingten Unterschiede - in Prozenten ausgedriickt und als
Durchschnittswerte berechnet - grdsser, bei den Fussknochen dagegen niedriger
als bei den Knochen des Rumpfes. Dieses Verhidltnis macht sich bei sdmtlichen
untersuchten Arten bemerkbar, aber im Falle der Fussknochen des Wiirgfalken und
Lanners ist der Gr¥ssenunterschied besonders niedrig - im Verhdltnis zu den
iibrigen Skelettelementen.

Es lisst sich jedoch feststellen, dass den grdssten Geschlechtsdimor-
phismusder Wanderfalk aufweist; bie dieser Falkenart betrigt der geschlechts-
bedingte Gr¥ssenunterschied im Durchschnitt 12-13 %. Beim Ger- und Wiirgfalken
ist der Unterschied 9-10 %, beim Lanner am niedrigsten, etwa 5 %.

Nach DEMENTIEW (1961/ ist der Geschlechtsdimorphismus bei jenén Falken-
arten am kridftigsten entwickelt, die sich in ihrer Erndhrung auf Vigel spezi-
alisierten. Die von ihm aufgrund der Fliigelldnge /die immer an V8geln in Federn
gemessen wurde/ berechneten Werte entsprechen den oben angefilhrten prozentuel-
len Werten, mit Ausnahme der Art F. biarmicus, von welcher er keine Angaben
mitgeteilt hatte. Es scheint erwdhnenswert zu sein, dass aufgrund meiner ei-
genen Berechaungen der geschlechtsbedingte Gréssenunterschied gerade bei dieser
Art auffallend niedrig ist. Dies steht im Widerspruch zu DEMENTIEW's Behaup-
tungen, da diese Art sich in erster Reihe mit V8geln erndhrt. Auch unter den
von DEMENTIEW angefilhrten Beispielen befindet sich ein Greifvogel, filir welchen
seine Behauptung keine Giiltigkeit besitzen zu scheint. Dieser Greifvogel ist
der Baumfalke /Falco subbutec/, einer der schnellsten fliegenden Vdgel, der
sich ausserdem fast ausschliesslich mit gut fliegenden V&geln erndhrt. Genann-
ter Autor fand beim Baumfalken einen geschlechtsbedingten Unterschied von 5,75
% /d.h. eine Grdssenordnung, die fiir die Turmfalken charakteristisch ist/.

Die Grdssenunterschiede zwischen den beiden Geschlechtern [nebenbei auch
zwischen deri Arten/ werden in Abb. 6 graphisch dargestellt; die Abbildung ent-
h#lt /die frither schon angewandten/ Fliigel- und Fusslingen, die die Grisse des
Vogels am besten zum Ausdruck bringen sowie die mit der Griésse des Kbrpers
proportionelle summierte Sternum + Coracoideum [Rumpf-/-Lidnge.

DER ZUSAMMENHANG ZWISCHEN LEBENSWEISE UND BAU DES SKELETTES

Im folgenden werde ich von den Ergebnissen meiner frilheren Untersuchungen
iiber die Gestalt verschiedener Knochen [SOLTI, 1980, 1981/a, 1981/b/ mehrmals
Gebrauch machen, um die funktionellen Zusammenhinge zu erkldren.

Die Ergebnisse der oben angefithrten sowie frilherer Untersuchungen iiber-
blickend kommen wir zu dem Schluss, dass aufgrund seinen Kdrperbaues der Wan-
derfalk von allen {ibrigen untersuchten Arten getrennt werden kann. Gemidss
Literaturangaben verzehrt der Wanderfalk unter allen Falkenarten verhdltnis-
missig die meisten VBgel, er ist imstande auch die schnellsten zu iliberwdltigen;
der Vogel kann also nicht nur schnell fliegen, sondern er vertridgt auch die
grosse physische Belastung seines Organismus wdhrend des schnelles Fluges.
Selbstverstidndlich findet dies alles auch im Bau des Skelettes einen Ausdruck.
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Abb. 6. Graphische Darstellung der Grdssenunterschiede zwischen den unter-
suchten Arten sowie beiden Geschlechtern

+ Falco rusticolus, O Falco cherrug, A Falco biarmicus, o Falco peregrinus,
x Falco jugger

Der Kopf des Wanderfalken ist bedeutend kleiner als der des Wiirgfalken oder
Lanners, und dieser Umstand erweist sich beim schnellen Flug als besonders
vorteilhaft, da der widhrend des Fluges entstandene Widerstand des Luftes er-
niedrigt wird. Einen niedrigeren Widerstand verurascht auch der iUberaugenbogen
des Wanderfalken, der viel flacher und in gr8sserem Masse nach hinten gebogen
als bei den librigen Falkenarten. Dies hat aber eine grosse physiologische Be-
deutung, was darin besteht, dass der Wanderfalk - in der HShe fliegend und von
dort nach einer Beute pirschend - vor allem den freien Luftraum iberblickt, und
eben deshalb brauchen seine Augen einen grdsseren Gesichtswinkel notwendig /di-
eser Winkel wdre von einem breiteren Uberaugenbogen eingeengt /. Beim Wiirg- und
Wanderfalken hat der Uberaugenbogen eine grdssere Breite: beide Arten fangen
aber einen grdsseren Teil ihrer Beute auf dem Boden und auch von den Vdgeln
erbeuten sie vor allem die langsam fliegenden /so z.B. der Gerfalk Schneehiih-
ner/.

Die Stellung der Augen ldsst sich folgenderweise darstellen /nach
ENGELMANN/

SN N T

Gerfalk

wanderfalk
N Dem Wanderfalken ermdglicht sein - im Verh&dltnis zu den ilibrigen Falken-

arten - krdftiger Schnabel und "Falkenzahn" einen gr8sseren Kraftaufwand, und
so ist er imstande, auch eine Beute von grdsseren Kdrpermassen zu Uberwdltigen.
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Dies wird auch durch seinen grdsseren, kriftiger verkndcherten Unterkiefer un-
terstiizt, worauf auch das Fehlen des Foramen mandibulae hindeutet. In dieser
Hinsicht besteht zwischen den Arten Ger- und Wiirgfalk sowie Lanner kein we-
sentlicher Unterschied.

Dem Zusserst energischen, "harten" Flug und der mit diesem verkniipften
grossen physischen Belastung entsprechen auch die Masse des Sternum, die Linge
und H8he der Crista sterni sowie sie auf dem Humerus vorhandene Crista tuber-
culi dorsalis, die kriftiger als bei den ilibrigen Falkenarten ist; all diese
Eigentiimlichkeiten der erwdhnten Skelettelemente erméglichen das Anhaften von
besonders kridftigen Flugmuskeln. Auch die Skelettelemente des Fliigels sind
dicker uns kiirzer, was eine grdssere Festigkeit bietet. Ahnliche Eigentiimlich=
keiten machen sich auch beim Wanderfalken bemerkbar, nur sind sie weniger
auffallend. Auch diese Art besitzt ein i{iberaus grosses Sternum, die einzelnen
Skelettelemente des Fliigels sind aber im Verhdltnis zum Sternum kurz und dick.
Crista sterni ist aber kiirzer und niedriger, die sich auf dem Humerus erhe-
bende Crista tuberculi dorsalis besitzt einen bescheideneren Mass als beim
Wanderfalken. Wohl m#glich, dass der Flug des Gerfalken eben deshalb weniger
energisch als der des Wanderfalken ist. Die Masse des Sternum sowie die der
Crista tuberculi dorsalis zeugen fiir eine krdftigere Muskulatur beim Lanner,
da aber bei dieser Art die einzelnen Knochen des Fliigels ziemlich lang sind,
fillt auf eine Oberflicheneinheit des Fliigels weniger Muskulatur als bei den
obenerwdhnten Arten.

Das lingste Flugelskelett besitzt der Wilrgfalk, aber sogleich auch die
kiirzeste und niedrigste Crista sterni sowie eine schwichere Crista tuberculi
dorsalis. Diese Eigentiimlichkeiten des Skelettsystems haben in ihrer Gesamt-
heit einen "weichen" Flug zur Folge.

Aufgrund der Masse des Sternum und Humerus kénnte man annehmen, dass das
Flugvermtgen der Art Falco jugger dem des Wiirgfalken dhnlich sei, es wire aber
ein reicheres Untersuchungsmaterial notwendig, um dies zu bewedsen.

Die reiativen Masse Sternum/Coracoideum, die ebenfalls das Flugvermdgen
der Art zum Ausdruck bringen, stehen im Einklang mit den ober dargelegten. Je-
ne Art, bei welcher das Sternum verhiltnismissig kridftiger entwickelt ist als
das Coracoideum, verfiigt {iber kridftigere Flugmuskeln. Die Kraft des Fluges
steht im Zusammenhang mit dem relativen K&rpergewicht des Vogels, aber auch
mit der im vorangehenden Abschnitt berechneten "Gedrungenheit" des K&rpers,
die eine dhnliche Reihenfolge zeigte. Um einen verhidltnismdssig schwereren
Kérper in der Luft schweben zu lassen, braucht das Tier kréftigere Fliigel-
schlige, diese fordern aber kiirzere, jedoch krdftigere Flilgelknochen /selbst-
verstidndlich bezieht sich dies alles nur auf Vdgel, die dieselbe Flugtechnik
ausiiben/. Ein grdsseres Kérpergewicht erméglicht den Falken das Erbeuten eines
verhiltnismissig gr&sseren Beutetieres, denn die erwdhnten Falken die ange-
griffenen grdsseren Végel wihrend ihres Sturzes aus dem Luftraum einfach hin-
unter stossen. Fiir ein solches Vorgehen erweist sich das grissere Kirperge-
wicht des Greifvogels als vorteilhaft, denn es bedeutet eine gréssere Bewe-
gungsenergie und der Vogel kann einen kridftigeren Stoss ausiiben.

Wie schon erwdhnt, kann man aus dem Verh#ltnis, in welchem die Skelett-
elemente des Fliigels zueinander stehen, Riickschliisse auf die Form der Fliigel-
oberfléche ziehen. Nach dem Grad der Zugespitztheit des /befiederten/ Fliigels
lassen sich die untersuchten.

Arten in folgende Reihe stellen:

am meisten am wenigsten
zugespitzt zugespitzt

F. peregrinus > F. cherrug > F. biarmicus = F. rusticolus = F. jugger

Die Erndhrungsspezialisation gelangt bei den Greifvigeln am besten im
Bau der Zehen zum Ausdruck, denn sie ergreifen mit diesen ihre Beute. Fiir die
Ergreifung eignen sich die lingeren Zehen viel besser als die kiirzeren, da nur
sie ein sicheres Festhalten des Beutetieres erm&glichen k&nnen. Den 3. und 4.
Zehen kommt eine entscheidende Bedeutung fiir ein sicheres Umfassen des Beute-
tieres zu /die 1. Zehe greift gegen ihnen/. Im Téten des Beutetieres spielt
dagegen sowohl die 1. als auch die 2. Zehe eine grosse Rolle, was auch die
besonders krdftig entwickelten Krallen dieser Zehen beweisen. Wegen einen gro-
pen Kraftaufwandes braucht dazu der Vogel kurze, aber kriftige Zehen. Von je-
nen Arten also, die eine lidngere 3. und 4. Zehe besitzen, kann angenommen wer-
den, dass sie ornithophag sind /DEMENTIEW & ILJITSCHEW, 1961/.
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Unsere Untersuchungen beweisen, dass die Reihenfolge der Lidnge der 3. und
4. Zehen im Verhdltnis zu der der 2. bei den einzelnen Arten dieselbe ist.
Dementsprechend sind die 3. und 4. Zehen beim Wanderfalken am lédngsten, der
sich tatsdchlich am weitgehendsten an Vogelfang spezialisiert hat; auf ihn
folgt der Lanner, bei welchem die Mittelzehe durch seine besondere Linge her-
vorspringt. Die kiirzesten Zehen hat der Gerfalk. Dies ldsst sich jedoch nur
schwer mit der Ernihrungsweise des Gerfalken vereinbaren, da er sich vor allem
mit Vigeln erndhrt. Der scheinbare Widerspruch kann vielleicht damit erklidrt
werden, dass der Gerfalk die seine Beute bildenden VBgel nicht hoch im freien
Luftraum fliegend erhascht - wie der Wanderfalk - sondern in der Nihe des Bo-
dens, wo sowohl das Beutetier als auch der Greifvogel selbst nur langsam flie-
gen k&nnen. Ausserdem besteht seine Beute vor allem aus langsam fliegenden
Arten. Die Linge der beiden erwdhnten Zehen weist nicht unmittelbar auf das
Verhdltnis hin, das zwischen der Menge der erbeuteten Vdgel und Sdugetieren
besteht, sie steht auch damit im Zusammenhang, auf welcher Weise die Beuteti-
ere erhascht werden sowie mit dem Flugvermiigen des Beutetieres. Aufgrund der
oben dargelegten Gesichtspunkten ist der Lanner weniger, der Wiirgfalk im gré-
peren Masse ornithophag.

Zum Schluss soll noch der Bergmann’'sche Regel erwdhnt werden, der sich
auch hinsichtlich der Kirpergrdsse bei den untersuchten Falken mit aller
Deutlichkeit bemerkbar machte. Den griéssten Kéirper besitzt der Gerfalk mit
circumpolarer Verbreitung; nach dem Aequator hin nimmt die Kbrpergrisse all-
mdhlich zu. Am kleinsten erwiesen sich unter den untersuchten Arten der Lanner
mit afrikanischer sowie Falco jugger mit indischer Verbreitung. Wohl mbglich,
dass es auch durch das kalte Klima verursacht sein kann, dass unter den auf-
gezihlten Arten, und zwar unter jenen, die zum Formenkreis Falco [Hyerofalco/
gehdren, der Gerfalk die relativ kiirzeste Zehen und Gliedmassen besitzt,
widhrend die des Lanners am lingsten sind.

Az eurdpail nagytermetii sdélymok alkati felépitésének oszteometrikus
Ysszehasonlitasa és ennek funkciondlis vonatkozéasai

A szerzd wvizsgalatait az elBzd publikacidéinak [SOLTI, 1980, 198la, 1981b/
méretadatai alapjan végezte, melyekben 7 vadaszsélyom [Falco rusticolus L./,

8 kerecsen [Falco cherrug GRAY/, 6 lanner [Falco biarmicus TEMM./ &s 9 vandor-
sélyom [Falco peregrinus TUNST./ rész- ill. teljes csontvazat dolgozta fel.

Jelen vizsgalataink eredményeként megdllapitja, hogy a fenti sélyomfajok
alkati felépités szempontjabdl kiilénbbzGek. A legjobban eliit a tébbi fajtol a
vandorsélyom, mely nagy testtdmegii és viszonylag rovid szarny- és lab-csonto-
zatu madar. Feltiind, hogy ezekben a jellegekben nagyon hasonlit hozzéd a Falco
[Hyerofaleco/ alakkérh$z tartozd vadaszsdlyom, holott az ide tartozd tdbbi faj,
mint a kerecsen, a lanner é&s a Falco jugger mar viszonylag kisebb testii, hosz-
szabb szarny- &s lab-csontozatu fajok. Kisebb kiilénbségek azonban még ez utdb-
biaknal is taldlhaték, igy a lannernek kiiléntsen a laba hosszu, a kerecsennek
pedig a laba és a szdrnya egyardnt. Igy ez utobbi adja a legnyulankabb format
a- vizsgalt fajok kdzdtt.

A torzsdn beliil a sternum viszonylagosan a vandorsélyomnal a leghosszabb,
a kerecsennél pedig a legrdvidebb.

A szArny-csontok esetében az egyes elemek kdzttt a vandorsdlyomnal talal-
ta a legkisebb hosszusagkiilénbségeket, azaz ennek a fajnak viszonylag hosszu
humerus-a, r&vid ulna-ja és hosszu kéz-csontozata van. A vadéaszsdlyomnak a hu-
merus-a hosszu, ugyanakkor a kéz-csontozata r&vid. A kerecsen és a lanner ilyen
tekintetben nagyjébél egyforma a Falco jugger-nél viszont relative r&vid hume-
rus-t, hosszu ulna-t és rdvid kéz-csontozatot talalunk.

A 1lab csontjainak vizsgdlata azt mutatta, hogy a vandorsdélyom tibiotar-
sus—-a viszonylag hosszu. A vadaszsdlyomndl ez r¥videbb, ugyanakkor femur-ja
hosszabb. A lannernél és a Falco juggernél a femur r&videbb, a tarsometatarsus
viszont hosszabb, mint a t&bbi vizsgalt fajnal.

A labujjak hosszusigat vizsgalva megallapitja, hogy a leghosszabb ujjai
a vandorsélyomnak vannak, tovdbba, hogy ennek a 3. és 4. ujja még a tbbbi uj-
jéhoz viszonyitva is hosszabb, mint mas fajoknal. A lannernek és a Falco jug—
ger-nek kiilén&sen a 3. ujja hosszu. A vadaszsdlyomnak van viszonylag a legrd-
videbb 3. és 4. ujja, ugyanakkor az 1. és a 2. atlagos, igy az ujjak hosszusa-
ga ennél a fajndl a legegyenletesebb.
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Az ivari dimorfizmus terén egy-egy fajnal a himek és a tojék csontjainak
szdzalékos nagysagkiildnbsége erdsen védltozdé, ami azt mutatja, hogy kis mérték-
ben a nemek is kiilénb®zd alkati felépitésliek. A legnagyobb ivari dimorfizmus a
vandorsblyomn&l talalhaté, &tlagosan 12-13 %, a vadaszsdlyomndl és a kerecsen-
nél ez az érték 9-10 % kdzdtt mozog, mig a lannernél a legkisebb, 5 % k&riili.

A csontvaz-felépités igen szoros funkciondlis 8sszefiiggéseket mutat az
egyes fajoknadl. A vandorsélyom csontvaza felel meg a legnagyobb izomzatnak, és
igy a legnagyobb fizikai igénybevételnek. Ez egyben replilésének sebességét és
médjat, valamint vadiszatdnak m6djat is meghatdrozza. Vadaszatkor ugyanis a
legnagyobb sebességgel a vandorsbdlyom repiil, szarnycsapésai kemények. A kere-
csennek a csontvaza alapjan kisebb szArnyizomzata van, ez indokolija kisebb re-
plilési sebességét és un. lagyabb repliléstechnikajat. A vadaszsdélyom és a lanner
ezekben a jellegekben a vandorsdlyom és a kerecsen k&zé helyezhetd.

Mindezek alapjan a maddrzsdkminyolds iradnti specializdcié tekintetében a
vandorsélyom mutatja a legszélsOségesebb formdt, ezutén kdvetkezik a lanner,
majd a vadaszsédlyom, melynek az irodalom szerinti nagy szazaléku madArzsakma-
nyat gyengébben repiil® fajok képezik /pl. héfajdok/. A legkevésbé specializélo-
dott format a kerecsen mutatja, melynek taplalékaban is a legnagyobb szdzalék-
ban szerepelnek a kiseml@sk.
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